IMPLEMENTASI SISTEM GROUNDING NGR PADA GENERATOR UNTUK MEREDUKSI ARUS GANGGUAN SATU FASA KE TANAH PADA PLTD TERONG RAYON ADONARA by Lau, Ricardo Stenli
  
1 
 
BAB IV 
HASIL DAN ANALISIS HASIL 
 
4.1  Permodelan Single Line Diagram PLTD Terong Rayon 
Adonara di Software ETAP Power Station 
 Membuat permodelan single line diagram PLTD Terong Rayon 
Adonara menggunakan software ETAP Power Station merupakan 
langkah awal sebelum melakukan analisa lebih lanjut di penelitian ini, 
dimana dalam proses ini juga dilakukan proses input data yang sudah 
didapat dari survey data seperti data generator, transformator, beban, 
CT dan data Relay GFR. 
 
Gambar 4.1 Permodelan Single Line Diagram PLTD Terong Rayon 
Adonara Pada Software ETAP Power Station
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4.2 Data – data yang di Input 
1. Data Generator 
Gambar 4.2 Input data Generator di Software ETAP Power Station 
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2. Data Transformator 
 
 
Gambar 4.3 Input data Transformator Software di ETAP Power Station 
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3. Data Beban 
 
 
Gambar 4.4 Input  data Beban di Software ETAP Power Station 
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4. Data CT 
 
 
Gambar 4.5 Input data CT di Software ETAP Power Station 
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5. Data Rele GFR 
 
Gambar 4.6 Input data Rele GFR di Software ETAP Power Station 
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4.3 Simulasi Short Circuit Menggunakan Pentanahan Solid 
Analisa hubung singkat dilakukan untuk mengetahui besar arus 
gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah. 
 
Gambar 4.7 Hasil Running Short Circuit Menggunakan  Sistem 
Pentanahan Solid 
Dari hasil running short-circuit menggunakan sistem pentanahan solid 
diketahui arus hubung singkat gangguan 1 fasa ketanah yang terjadi 
pada sistem generator seperti yang di tunjukan pada tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Hasil Simulasi Arus Gangguan Pentanahan Solid 
Generator Pentanahan 𝐼𝑓1𝜙 
WAHANA 1 Solid 1,47 𝑘𝐴 
WAHANA 2 Solid 1,47 𝑘𝐴 
WAHANA 3 Solid 1,47 𝑘𝐴 
WAHANA 4 Solid 1,47 𝑘𝐴 
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4.4  Perhitungan Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Fasa Ke 
Tanah Pada Generator Dengan Sistem Solid Grounding 
Arus hubung singkat gangguan pada Generator terdiri dari 
berbagai jenis yaitu gangguan 1 fasa ke tanah, gangguan 2 fasa ke tanah, 
gangguan 3 fasa ke tanah dan dalam analisa ini membahas permasalahan 
arus hubung singkat gangguan 1 fasa ke tanah yang terjadi pada 
Generator. Di bawah ini adalah perhitungan yang di lakukan untuk 
mendapat hasil nilai arus hubung singkat (gangguan 1 phasa ke tanah) 
yang terjadi pada Generator 1-4 merk (WAHANA).  
𝑍0 = 2,57 Ω 
𝑍1 = 2,49 Ω 
𝑍2 = 2,33 Ω 
𝐼𝑓1𝜙 =
𝐽3
𝐽2,57 + 𝐽2,49 + 𝐽2,33
= 0,4059 𝑝𝑢  
           = 0,4059 𝑥 (
6,3 𝑘𝑉
√3
) = 1,476 𝑘𝐴  
Tabel 4.2 Perbandingan Hasil Perhitungan dan Simulasi Besar 
Arus Gangguan Pada Generator dengan Pentanahan Solid 
Generator Pentanahan 
Besar Arus Gangguan 
Perhitungan Simulasi Etap 
WAHANA 1 Solid 1,476 𝑘𝐴 1,47 𝑘𝐴 
WAHANA 2 Solid 1,476 𝑘𝐴 1,47 𝑘𝐴 
WAHANA 3 Solid 1,476 𝑘𝐴 1,47 𝑘𝐴 
WAHANA 4 Solid 1,476 𝑘𝐴 1,47 𝑘𝐴 
 
Dari hasil perhitungan dan hasil simulasi running short-circuit 
seperti pada tabel 4.2 terlihat nilai perhitungan arus hubung singkat 
gangguan 1 fasa ketanah mendekati hasil yang disimulasikan 
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menggunakan software etap power station dengan metode pentanahan 
solid. Terlihat arus gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah 
menggunakan sistem pentanahan solid melebihi standar PLN sebesar 
1,47 kA dari yang seharusnya di bawah 1 kA sebagai batas aman. 
4.5 Perhitungan Nilai Resistance (NGR) 
         Untuk menghitung nilai tahanan yang digunakan agar mereduksi 
arus hubung singkat gangguan 1 fasa ke tanah yang terjadi pada 
generator pada PLTD Terong Rayon Adonara yaitu dengan cara 
memasukkan nilai arus nominal (𝐼𝑛) generator karena nilai resistance 
(NGR) yang digunakan harus sesuai dengan kapasitas generator tersebut 
agar resistance (NGR) dapat bekerja dengan maksimal dalam  mereduksi 
arus hubung singkat gangguan 1 fasa ke tanah dan mencari nilai 
resistance (NGR) yang sesuai dengan generator  menggunakan rumus: 
ln
ln
V
R
I

                        
Berikut perhitungan nilai resistance pada generator : 
Generator WAHANA (1-4),  𝐼𝑛 = 110 
𝑅 =
3,637
110
= 33,06 Ω 
Hasil perhitungan nilai resistance (NGR) yang bisa digunakan untuk 
mereduksi arus hubung singkat gangguan 1 phasa ke tanah pada 
generator WAHANA 1-4 sebesar 33,06Ω.  
 
4.6 Perhitungan Nilai Arus Hubung Singkat Gangguan 1 Fasa 
Ketanah pada Generator menggunakan (NGR) 
Dalam analisa ini perhitungan dengan menggunakan rumus 
dilakukan agar mengetahui selisih dari perhitungan dengan hasil 
simulasi yang dilakukan setelah generator menggunakan pentanahan 
resistance (NGR). Menentukan besarnya arus gangguan dengan 
pentanahan menggunakan resistance (NGR), menggunakan rumus : 
 
 1 1 2 0
3
3
g
f
n
E
I A
Z Z Z Z
 
  
 
 𝑍0 = 2,57 Ω 
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 𝑍1 = 2,49 Ω 
 𝑍2 = 2,33 Ω 
 𝑍𝑛 = 33,06 Ω 
𝐼𝑓1𝜙 =
3 × (3637 + 𝑗0)
(𝑗2,57 + 𝑗2,49 + 𝑗2,33) + (3 × 33,06)
𝐴  
=
10911 + 𝑗0
99,18 + 𝑗7,39
 
=
10911 + 𝑗0
99,18 + 𝑗7,39
×
99,18 − 𝑗7,39
99,18 − 𝑗7,39
 
=
1082152,98 + 𝑗80632,29
9891,284
 
= 109,40 − 𝑗8,151 = 109,70∠ − 4,26 
4.7 Simulasi Short Circuit Menggunakan Neutral  Grounding  
Resistance (NGR) 
Running short-circuit yang dilakukan setelah menggunakan 
metode pentanahan resistance (NGR) seperti pada gambar 4.2, terlihat 
bahwa arus hubung singkat gangguan 1 fasa ke tanah dapat di reduksi 
dengan menggunakan resistance (NGR) yang sesuai dengan kapasitas 
generator yang ada di PLTD Terong Rayon Adonara. 
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Gambar 4.8 Simulasi Short Circuit Menggunakan NGR 
 
Tabel 4.3 Perbandingan Hasil Perhitungan Dan Simulasi Besar Arus 
Gangguan Pada Generator Dengan Pentanahan  (NGR) 
Generator Pentanahan 
Besar Arus Gangguan 
Perhitungan Simulasi Etap 
WAHANA 1 NGR 109,70 𝐴 109 𝐴 
WAHANA 2 NGR 109,70 𝐴 109 𝐴 
WAHANA 3 NGR 109,70 𝐴 109 𝐴 
WAHANA 4 NGR 109,70 𝐴 109 𝐴 
 
Sesuai hasil yang ditunjukan tabel 4.3 running simulasi short-
circuit menggunakan sistem Resistance (NGR) pada ETAP Power 
Station dan perhitungan menggunakan rumus diketahui hasil nilai arus 
hubung singkat gangguan 1 fasa ketanah tidak berbeda jauh dengan 
menggunakan simulasi. Dengan simulasi diketahui arus gangguan 
sebesar 109 A dan dalam perhitungan menggunakan rumus sebesar 
109,7A. 
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Setelah melakukan analisa dan simulasi sistem pentanahan 
solid yang ada di PLTD Terong Rayon Adonara diketahui arus hubung 
singkat gangguan 1 fasa ketanah dapat direduksi dengan penggunaan 
pentanahan resistance (NGR) yang sesuai dengan kapasitas Generator 
seperti ditunjukan gambar 4.9. 
 
 
Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Arus Gangguan Menggunakan 
Pentanahan Solid dan NGR 
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4.8 Kurva Kerja Relay GFR Settingan PLN 
 Sesuai data relay yang diperoleh PT. PLN Rayon Adonara maka 
didapatkan data setting yang mana dapat menampilkan kurva seperti 
gambar di bawah ini ketika disimulasikan : 
 
 Penyulang 1 
 
 
Gambar 4.9 Input Settingan Relay PLN Pada Software ETAP Power 
Station 
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Setelah setting dimasukan seperti gambar diatas, ketika ada 
gangguan maka kerja rele dapat dilihat pada kurva dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.10 Kurva Kerja Rele GFR Penyulang 1 Pada Software ETAP 
Power Station 
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 Penyulang  2 
 
 
Gambar 4.11 Input Settingan Relay PLN Pada Software ETAP Power 
Station 
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Setelah setting dimasukan seperti gambar diatas, ketika ada 
gangguan maka kerja rele dapat dilihat pada kurva dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.12 Kurva Kerja Rele GFR Penyulang 2 Pada Software ETAP 
Power Station 
 
Dari data PLN yang sudah disimulasikan,  rele 1 dan rele 2 
memutus bersamaan pada waktu 0,228 s karena tidak terdapat perbedaan 
settingan sama sekali dan dapat dilihat bahwa rele penyulang 1 dan 
penyulang 2 tidak mempunyai rele yang berfungsi sebagai backup ketika 
terjadi gangguan. 
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4.9 Perhitungan dan Setting Relay GFR 
Untuk menentukan setting rele GFR diambil dari arus gangguan hubing 
singkat 1 fasa ke tanah di ujung saluran (terkecil), dengan CT yang 
digunakan adalah 200 : 5. Berdasarkan persamaan pada sub bab 3.8 
maka perhitungan setting rele adalah sebagai berikut: 
 Penyulang 1 
I𝑝 = 0,1 x If fasa terkecil 
    = 0,1 x 221 A 
    = 22,1 A 
I𝑠 = I𝑝 x rasio CT 
    = 22,1 x 
5
200
 
    = 0,55A 
Setting waktu rele standar inverse: 
TMS = 
0,3 x [(
I𝑓 1 phasa 
I set primer
)0,02−1]
0,14
 
         = 
0,3 x [(
793
22,1
)0,02−1]
0,14
 = 0,15 detik 
t = 
0,14
I0.02−1
 x TMS 
  = 
0,14
(
793
21,`
)0,02−1
 x 0,15 
  = 0,283 detik 
 
 Penyulang 2 
I𝑝 = 0,1 x If fasa terkecil 
    = 0,1 x 666 A 
    = 66,6 A 
I𝑠 = I𝑝 x rasio CT 
    = 66,6 x 
5
200
 
    = 1,66 A 
Setting waktu rele standar inverse: 
TMS = 
0,3 x [(
I𝑓 1 phasa 
I set primer
)0,02−1]
0,14
 
         = 
0,3 x [(
793
66,6
)0,02−1]
0,14
 = 0,108 detik 
t = 
0,14
I0.02−1
 x TMS 
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  = 
0,14
(
793
66,6
)0,02−1
 x 0,108 
  = 0,297 detik 
 
 Relay Tambahan (Incoming) 
Setelan arus rele gangguan tanah di incoming 20 kV harus lebih sensitif, 
hal ini berfungsi sebagai cadangan bagi relai di penyulang 20 kV dibuat 
8% x arus gangguan tanah terkecil [11]. 
I𝑝 = 0,08 x If fasa terkecil 
    = 0,08 x 221 A 
    = 17,68 A 
I𝑠 = I𝑝 x rasio CT 
    = 17,68 x 
5
200
 
    = 0,44 A 
Setting waktu rele standar inverse: 
TMS = 
0,3+0,4 x [(
I𝑓 1 phasa 
I set primer
)0,02−1]
0,14
 
         = 
0,3+0,4 x [(
793 
17,68
)0,02−1]
0,14
 = 0,39 detik 
t = 
0,14
I0.02−1
 x TMS 
  = 
0,14
(
793
17,68
)0,02−1
 x 0,39 
  = 0,692  detik 
 
4.10 Kurva Kerja Relay GFR Hasil Perhitungan 
 Dengan menggunakan pentanahan NGR didapat arus primer dan 
sekunder rele pada penyulang 1 sebesar Ip = 22,1 A dan Is = 0,55 A 
dengan waktu kerja rele t = 0,283 s. Untuk arus primer dan sekunder rele 
pada penyulang 2 sebesar Ip = 66,6 A dan Is = 1,66 A dengan waktu 
kerja rele t = 0,297 s. Dan untuk incoming didapat arus primer Ip = 
17,68 A serta arus sekunder Is = 0,44 A dengan waktu kerja rele   t = 
0,692 s. Setelah melakukan perhitungan maka didapatkan data setting 
yang mana dapat menampilkan kurva seperti gambar dibawah ini ketika 
disimulasikan : 
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 Penyulang 1 
 
 
Gambar 4.13 Kurva Kerja Rele GFR Penyulang 1 Pada Software ETAP 
Dari hasil perhitungan yang sudah disimulasikan, untuk rele yang 
memutus pertama adalah rele 1 pada waktu 0,332 s, dan rele yang 
memutus kedua rele Incoming pada waktu 0,727 s. Dapat kita lihat pada 
hasil perhitungan ulang rele sudah terkoordinasi dengan baik dimana 
rele 1 sebagai pengaman utama penyulang mengamankan pertama kali 
saat terjadi gangguan dan rele Incoming sebagai backup. 
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 Penyulang 2 
 
 
Gambar 4.14 Kurva Kerja Rele GFR Penyulang 2 Pada Software ETAP 
Dari hasil perhitungan yang sudah disimulasikan, untuk rele yang 
memutus pertama adalah rele 2 pada waktu 0,226 s, dan rele yang 
memutus kedua rele Incoming pada waktu 0,729 s. Dapat kita lihat pada 
hasil perhitungan ulang rele sudah terkoordinasi dengan baik dimana 
rele 2 sebagai pengaman utama penyulang mengamankan pertama kali 
saat terjadi gangguan dan rele Incoming sebagai backup. 
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4.11 Perbandingan Setting Rele PLN Dengan Hasil Perhitungan 
Tabel 4.4 Kondisi Relay GFR Settingan PLN 
Relay Model Arus Sekunder 
(A) 
Time Dial 
(s) 
Rasio 
CT 
 1 Sepam 
1000 
1,5 0,3 200 : 5 
2 Sepam 
1000 
1,5 0,3 200 : 5 
 
Tabel 4.5 Kondisi Relay GFR Hasil Perhitungan 
Relay Model Arus Sekunder 
(A) 
Time Dial 
(s) 
Rasio 
CT 
1 Sepam 
1000 
0,55 0,283 200 : 5 
2 Sepam 
1000 
1,66 0,297 200 : 5 
Incoming Sepam 
1000 
0,44 0,692 200 : 5 
 
